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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ontnommen 

© Optischer Sensor 

© Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor zur Be- 
stimmung wenigstens eines physikalischen und/oder 
chemischen Parameters einer Probe, mit wenigstens ei- 
nem optischen Sender und wenigstens einem optischen 
Empfanger und einem in einem Strahlengang zwischen 
dem wenigstens einen optischen Sender und dem wenig- 
stens einen optischen Empfanger angeordneten und der 
Probe aussetzbaren, bei Parameteranderung der Probe 
seine Absorption und/oder semen Brechungsindex fur 
elektromagnetische Strahlung bestimmter Wellenlange 
verandernden, sensitiven Element, insbesondere gassen- 
sitiven Element, und gegebenenfalts mit einer dem we- 
nigstens einen optischen Empfanger nachgeschalteten 
Auswerteeinheit. 

Es ist vorgesehen, daR der wenigstens eine optische Sen- 
der (2) und der wenigstens eine optische Empfanger (4) 
uber wenigstens einen Lichtwellenteiter (10) mit wenig- 
stens zwei voneinander beabstandeten sensitiven Ele- 
* mcnton gokoppclt ist. 
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Beschrcibung 

Die Erlindung bctrilVi cincn opiischen Sensor mil den im 
OhcrncgrilT des Patent anspruchs 1 gcnannlcn Mcrkmalcn 
sowic dessen Vcrwcndung. S 

Si and dor Tcchnik 

lis sind vcrschicdcnc Ancn von Scnsorcn zur Dcickiion 
von Probcn und Subslan/.en bckannl, bci spiel sweisc Gas- M) 
scnsorcn /.ur Brandfruherkennung und Brandmcldung. So 
sind in dcr aileron dculschcn Patcntanmcldung 197 41 335.8 
optisch arbeilcnde Gasscnsoren beschricben, die auf dem 
Prinzip dcr Messung oiner Wcchsclwirkung von bestimmlcn 
Gason mil cincr lichtteildurchlassigen Schichl herohen, wo- is 
bci ein Absorplionsgrad von die hi bestimniler Wcllenlange 
abhangig ist von dor Gaskonzentralion. Naehicilig an den 
bekannlen opiischen Gasscnsoren sind unler anderem die rc- 
laliv aufwendigen und voluminoscn McBaufbaul.cn, da nc- 
ben cinem opiischen Sender und eincm opiischen liinpfan- 20 
ger cine Anordnung cincr gassensiliven Schichl inncrhalh 
eincs Slrahlengangcs /.wischen dicsen beiden Bauteilcn nol- 
wendig isl. Insbcsondorc sind Mcssungen, bci dencn Kon- 
zentrationen bestimniler Gasc an von den opiischen Baulei- 
lcn raumlich weilcr cnlfcrnlcn und beispielsweise slark Icm- 25 
pcralur- und/odcr schwingungsbclaslelcn MeBorten erfaBt 
werden sollcn, nur unlcr Schwicrigkciicn nioglich. 

Vortcilc dcr Erfindung 

30 

Dcr crfindungsgcmaBe oplische Sensor mil den im Pa- 
icnlanspruch 1 gcnannicn Mcrkmalcn biclcl den Vortcil, daB 
durch die raumlichc Trennbarkeit des wen igs lens cincn op- 
iischen Senders und des wenigsicns cincn opiischen Emp- 
f angers sowie wenigsicns /.wei mil cincr Probe, beispiels- :vs 
weisc cincn i Gas oder Gasgcmisch, wcchselwirkendcn, die 
Transmission fur Lichl bestimniler Wcllenlange verandem- 
den, scnsiliven Schichien sohr kompaklc und kostengun- 
slige intcgricrtc Baulcile darstellbar sind. Bci cincr Koppc- 
lung cincs vorzugsweise aus oplischcin Sender und opli- 40 
schem Til npf anger bcslehcnden integriertcn Moduls mil den 
an bclicbigcn cnlfcrnlcn Orlcn einselzbarcn scnsiliven 
Schichien Liber wenigsicns cincn Lichl wellenlcitcr isl die 
vollige raumlichc Trcnnung dioscr Baucinhcilen voneinan- 
dcr und damil cine Positionicrung der gassensitiven Schich- 45 
len auch an solchcn Orlcn nioglich, wo aufgrund dcr Plalz- 
vcrhaltnissc und/odcr der ihcrmischen und/odcr mcchani- 
schen Verbal tnissc kcinc cmpfindlichcn opiischen und/oder 
elcklronischcn Baulcile verwendet und eingebaut werden 
konncn. so 

Durch den 1* in sal/, cincr fur elcklromagnetisehc Slrahlung 
weitgehend durchlassigcn und bci Kontakl mil eincm Gas 
odcr eincm Gasgcmisch seine Absorplionscigenschaflcn 
und/odcr scincn Brcchungsindcx fur elcklromagnetisehc 
Slrahlung vcrandcrnden gassensitiven Schichl odcr Mem- 55 
bran, im folgcndcn auch als Opiodc bczcichncl, als sensiti- 
ves Element konncn auf ein f ache Weise schr kompaklc und 
minialurisierbare Gasscnsorcn hergeslcllt werden. Unlcr ci- 
ncr Opiodc werden im Zusammenhang mil dcr vorliegenden 
Erfindung insbesonderc Polymcrschichlen verstanden, die 60 
aufgrund in ihr cingclagcrlcr Indikalorsubslanz.cn cine Ab- 
hangigkeit dcr Lichllransmission von dcr Konzcnlralion ei- 
ncs bestimmlcn Gases in dcr die Opiodc umgebenden At- 
mosphere zcigen. ErlindungsgcmaB cingcsctztc Opioden 
rcagicrcn sclcktiv und revcrsibel auf die Konzcnlralion ei- 65 
nes bestimmlcn Gases. Die Wcchsclwirkung dcr in dcr Op- 
lode vorhandenen Indikalorsubslanz flihrl beispielsweise zu 
eincm zumindest lokalcn Maximum der Absorplion fur 
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clcklromagnciischc Slrahlung, beispielsweise Lichl. Die 
Lagc des Absorplionsmaximums, das hciBt dcr Wcllcnlan- 
gcnbcrcich, liegi lypisc her wcise fur jedes spczifischc Gas 
und/odcr Gasgcmisch bci jeweils unterschicdlichen Wcllen- 
langenwerten dcr clcktromagnclischcn Slrahlung, wobci zu- 
dem die Hohe des Absorplionsmaximums mil der Konzcn- 
lralion des wcchselwirkendcn Gases und/oder Gasgcmi- 
sches korrc licit ist. Durch Messung der Absorplionscigen- 
schaflcn dcr dem Gas ausgesetzten und mil dicscm wcchsel- 
wirkendcn, in dcr gassensitiven Schichl odcr Membra n vor- 
handenen, Indikalorsubslanz konncn mil rclativ cinfachen 
opiischen Vorrichiungcn schr gcringe Gaskonzcntrationen 
gemessen und nachgewiesen werden. Vorzugsweise spricht 
die in der gassensitiven Schichl vorhandene, vorzugsweise 
in cincr Polyincrmatrix cingclagertc, Indikalorsubslanz nur 
auf ein bcslimmles Gas an, so daB mil vcrschicdencn Indika- 
iorsubsianzcn jeweils gasspezifisch wirkende Scnsorcn dar- 
slcllbar sind. 

In cincr vortcilhaften Ausgcslallung des opiischen Sen- 
sors sind wenigsicns cincr Quelle fur clcktromagnctischc 
Slrahlung, vorzugsweise eincm opiischen Sender, und we- 
nigsicns cinem Detcklor fur elcklromagnetisehc Slrahlung, 
vorzugsweise eincm optischen Empfangcr, - in dercn Slrah- 
Icngang - wenigsicns zwei voneinander beabslandete Opio- 
den /.wischengcschaJlel, die je nach physikalischcr und/oder 
cheiviischer Wcchsclwirkung mil cinem bestimmlcn Gas die 
Transmissions- bcziehungsweisc Absorptionscigcnschaften 
fur die clcktromagnctischc Slrahlung verandcrn. Die wenig- 
sicns zwei Opt odcn sind iiber wenigsicns cincn Lichl wcllcn- 
lcilcr mil dem Sender und Empfangcr gckoppelt. Die Quelle 
fiir clcktromagnctischc Slrahlung kann beispielsweise cine 
I^cuchtdiodc als oplische r Sender scin, die Lichl in cinem 
wuhlbaren Wcllenliingeubereich abslrahll. Ebenso nioglich 
isl die Vcrwcndung cincr Lascrlichl quelle als Quelle fur 
elcklromagnetisehc Slrahlung, was den Vortcil einer schr 
exaklen Abstimmbarkcit dcr Wcllenlange der abgestrahltcn 
clcktromagnclischcn Wcllen auf die Lagc cincs Absorpli- 
onsmaximums der Opioden aufweist. Zur Dcickiion dcr 
elcktromagnclischcn Slrahlung komml dcmentsprcchcnd 
cine Photodiodc als opiischcr Empfangcr mil cinem auf die 
abgeslrahllc Wellcnlange dcr I^cuc hi diode oder Laser lie ht- 
quclle abgcstimintcn Frcqucnzbcrcich in Fragc. Bin derarti- 
ger Autbau kann in einfacher Wcise mil schr kostcngiinsti- 
gen Einzcltcilcn realisierl werden. Die im Slrahlcngang zwi- 
schen optisehem Sender und oplischem Empfangcr angc- 
ordnetcn Opioden werden vorzugsweise entsprcchend ihrcn 
Absorptionscigcnschaften bci bcslimnUcn Lichtwcllcnlan- 
gen quantitativ gecicht bcziehungsweisc kalibricrt, so daB 
vcrschicdcnc Lichtwcllcnlangcn mil vcrschicdcn rcagicren- 
den Indikatorsubstanzen untcrschicdlichc Gasc dctcklicren 
konncn. 

In cincr vorlcilhaflcn Ausgcslallung dcr Erfindung sind 
die wenigsicns zwei iiber wenigsicns cincn Lichlwcllenlei- 
tcr mil dem wenigsicns cincn opiischen Sender und dem we- 
nigsicns cincn optischen Empfangcr gckoppellcn Optodcn 
in Rcihe geschaltct. Hicrdurch konncn zwei odcr mchrcrc 
Optodcn, die z.udcm zwcckmaBigerwcisc voneinander beab- 
slandet sind, an nahczu bclicbig cnlfcrnlcn Orlcn cingesctzt 
werden. Die nahezu vcrlusllosc t Jbertragung dcr clcktroma- 
gnclischcn Strahlung, vorzugsweise im Lichlbcrcich, inncr- 
halh des Lichtwcllcnlcitcrs ennoglichl die raumlichc Tren- 
nung von optischen Sendcrn und Empfangcrn von den Op- 
todcn. So isl cs problcmlos moglich, die Optodcn an Ortcn 
cinzusclzen, die aufgrund beispielsweise ihrcr Tcmperalur- 
bclaslung zum Einsat/. von cmplindiichcn opiischen und 
elcklronischcn Bauteilen ungecignct sind. Die Opioden kon- 
ncn sowohi iiber cine Rcihcn- als auch cine Parallelschal- 
tung oder auch in cincr Kombi nation von Rcihcn- und Par- 
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allclschallung mil dem opiischcn Sender unci dem opiischen 
limptangcr gckoppell sein. Die (jcslallung der Verbindung 
beziehungsweise Koppclung des wenigslcns einen Lichl- 
wcllcnleiters mil den Oploden kann in vorlcilhafler Weise so 
ausgefuhrt sein, daB ein einen Kern des Lichtwellenleilers 
auf seiner gesamien Lange umgebender Mantel an einzclnen 
Slellcn unlerbroehen ist und an diesen Stellcn jeweils mil ei- 
ner, die Optoden bildenden, gassensiliven Schichl bcdcckl 
isi. Diese Abschniiie, an denen der Maniel unlerbroehen isi, 
konnen en I we der als beispielsweise ovale Fensler ausgebil- 
del sein oder aueb als Abschnitle, an denen der Kern an sci- 
nem gesamien Umfang vom Maniel bcfreil ist und stall des- 
sen mil der die Oplode darslellcnden gassensiliven Schichl 
bedeck! isi. Der die Liehlsignale annahernd dampfungsfrci 
Icilendc Kern beslehl bei hcrkommlichcn Lichtwcllenleitcrn 
beispielsweise aus Quar/glas. 

In ciner vorieilhaflen Ausgeslaliung isi der Brcchungsin- 
dex (n 2 ) fUr Lichl des Kernes des Lichlwcllenleilcrs so ge- 
wahll, daB er signifikant iiber dem Breehungsindex (n 3 ) fur 
Lichl des Mantels liegt. Auf diese Weise wird crrcicht, daB 
ini Kern des Lichlwcllenleilcrs gel unites Lichl an ciner 
Grenzflachc Kern-ManteJ unter Totaireflcxion unigclenkt 
wird und damil den Kern nicht vcrlaBt, womit zudem cine 
vcrluslfreic Lichlleitung sichergeslellt isi. Durch geeignetc 
Wahl ernes Materials fur die gassensit.ivc Schichl mil cincm 
Breehungsindex (n :v ) fur Lichl der Oplode mil einem anna- 
hernd gleiehen Wen wie der Breehungsindex (n 2 ) fur Lichl 
(ies Kernes kann in vorlcilhafler Weise crrcicht werden, daB 
ini Kern gefuhrles Lichl cine (jrenzfiache Kern-Optode na- 
he/u vcrlustfrci ohne Reflexion iiberwinden kann, jedoch an 
ciner Cirenzflachc Oplodc-Lufi untcr Total reflexion zuruck- 
gelenkt wird und wieder in den Kern cindringl. Durch cine 
Weehselwirkung der Oplode mil einem umgebciiden Gus 
und/oder Gasgemiseh andert sieh das Transmissions verba I- 
ten fur Lichl der Oplode, Kin die Oplode durch lautender 
Lichtslrahl wird dabei abgcschwachl. Diese Abschwachung 
des Lichls kann minds der dem opiischen limplangcr nach- 
geschalielcn Auswerlceinhcil crfaBt und analysiert werden. 
Durch enlsprcchcnd gewahltc Hmpfindlichkeit konnen sehr 
genaue Werte fiir verschicdene Gaskon/.enirationen crniit- 
lell und angezcigl werden. In einer vorieilhaflen Ausgeslal- 
iung der lirlindung isi. ein Lichtwcllenleiler mil mehrcren 
voncinander beabstandelen Oploden versehen, die auf je- 
weils das gleiche Gas und/oder Gasgemiseh sensitiv rcagic- 
ren. Auf diese Weise kann in einfachcr Weise. bei cnlsprc- 
chender Vcrlegung des Liehtwellenleilers, das Gas und/oder 
das Gasgemiseh an bcliebigen Ortcn schon in sehr geringen 
Konzcntraiioncn nachgewiesen werden. 

In ciner wcileren vorieilhaflen Ausgeslaltung der Krlin- 
dung ist der wenigslcns eine Lichlwellenleiler auf seiner 
Lange mil mehrcren voneinander heabslandeten OpKxien 
versehen, die auf jeweils unterschiediiehe Gase sensitiv 
sind. Durch gecigneie Modulation des vom opiischen Sen- 
der ausgcslrahlten Lichls und entsprechender Auswertung 
und Signalzuordnung millcls der dem opiischen Lmpfanger 
nachgeschalieicn Auswerteeinhcil kann mil hoher Genauig- 
keil die Gaskon/.en I ration an jeder einzclnen Oplode en nil - 
tell werden. ITicrzu ist es zweckmaBig, die Laufzeil der Im- 
pulse zu analysieren und auf diese Weise die verschiedenen 
Signale den verschiedenen Optoden genau zuzuordnen. wo- 
hei dazu das an den als Storslcllen ini Lichllciler wirkenden 
Optoden rcflcklicrtc Signal ausgewertel wird. Der wenig- 
stens eine Lichlwellenleiler kann in vorteilhaftcr Weise 
ringformig ausgebildci sein, wodureh eine cinfache vcr- 
decktc Vcrlegung auch innerhalb grdBcrer Areale so wie cine 
eindeutige Zuordcnburkeit der zum opiischen limpfanger 
gelangcnden Signale zu den einzelnen Oploden crmoglichl 
wird. 
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In einer wcileren vorteilhaften Ausgeslaliung der lirlin- 
dung isi vorgeschen, mehr als einen ringlormigcn Lichl wel- 
lenleiler vorzusehen. Beispielsweise konnen zwei oder oder 
mehr ringformig ausgebildetc Lichlwellenleiler mil jeweils 
5 fur unlerschiedliehe Gase und/oder Gasgemische sensitiven 
Oploden verwendel werden. Diese mehrcren Lichlwellen- 
leiler konnen in vorteilhaftcr Weise gebundell und parallel 
verlegt werden, wodureh eine zuverliissigc Deteklion unler- 
schiedlicher Gase und/oder Gasgemische an dehnierten, 
to auch weit cnilcml liegenden, Ortcn crmoglichl wird. Vor- 
leilhaft ist weilerhin, fiir die wenigslens zwei verwendel en 
Lichlwellenleiler einen gemeinsamen opiischen Sender vor- 
zuschen, was unter anderem den Iiauaufwanci reduzierl. 
ZwcckiniiBigcrwcisc ist jedcxh jecier der mehrcren Lichl- 

15 wcllenlcilcr mil einem separaten opiischen nnipfanger gc- 
koppell, um cine zuverlassigc Signalauswcrtung zu crmogli- 
chen. Um zu kompakten und moglichst betriebssichcren 
Baucinhcilcn zu gelangen, kann es vortciihaft sein, oplische 
Sender und limpfanger jeweils in einem monolithisehen 

21) Verbund, beispielsweise durch VergieBen mil Kunslsloff, 
mil den Slirnseilen der Lichtwcllenleiler zu vcrbinden. 
Wah I weise konnen zudem oplischer Sender und limpfanger 
in einer gemeinsamen Baugruppc raumlich zusammenge- 
faBl sein oder in einem gemeinsamen Bauleil integriert sein, 

25 was hinsichllieh einer crlcichlcricn Monlage ertiebliche Vor- 
leile aufweist. 

Der erfindungsgemaBe optische Sensor kann weilerhin 
zur Uberwachung einer Luftgute in Riiumen, beispielsweise 
zur Steucrung von Luflungsklappen in Klimaanlagcn, vor- 

30 teilhafl eingesel/l werden. Lbenso konnen erfindungsge- 
maBe optische Scnsorcn zur Luflungs- und Klimarcgelung 
in Innenraumen und/cxier in Tunnels cingesctzl werden. 
Sclbslverslaiullieh cignen sicli derarligc oplische Scnsorcn 
auch fur Raueh- und/oder Brandmelder, wobei durch cine 
Bestimmung von Brandleilgasen durch cinzelnc optische 
Scnsorcn oder eine Kombination mehrercr Scnsorcn die De- 
letions- und Meldczeil gegenuber bekanntcn Vorrichtun- 
gen stark reduziert sowie die Falschalamisichcrheit signifi- 
kanl erhoht werden kann. In der oben beschriebenen Weise 

40 konnen durch wciiraumige Verlegungen von mil entspre- 
chenden Optoden versehencn Lichtwellen lei tern sehr ein- 
fach aufgcbaule, wartungsfreie und zuverlassigc optische 
Brandmelder reaiisierl werden. Durch den auBerst geringen 
Stromverbrauch der als optische Sender und Kmpfangcr 

45 vor/ugsweise verwendelen Ilalbleiterbautcile, beispiels- 
weise als LKD ausgcfuhrl, lassen sich mitlcis Akkumulator- 
pufferung in vorteilhaflcr Weise stromnetzunabhangigc 
Brandmelder realisicren. liinc weilere voneilhafle Verwcn- 
dungsmoglichkeit ist cine Deteklion von Kohlcnwasser- 

50 stotTcn. 

Weilere vorleilhafle Ausgeslallnngen der Hrfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unleranspruchen genannlen 
Merkmalen. 

55 Zeichnungen 

Die lirfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Hs zeigen: 

to Fig. 1 eine Schemadarstcllung ciner ersten Variante eincs 
einzclnen opiischen Sensors; 

Fig. 2 cine Schemadarstcllung ciner Variante cines opii- 
schen Sensors mil mehrcren Lichtwellenleilcrn; 

Fig. 3 eine Schcniadarsiellung einer wcileren Variante ci- 
65 ncs opiischen Sensors; 

Fig. 4 eine schematische Darslellung eines mil einer Op- 
tode versehencn Lichl wellcnlciters und 

Fig. 5 cine Prinzipdarslellung der Rellexionsvorgange ini 
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Lichtwcllcnlcilcr und an der Optcxlc. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zcigt cine McBunordnung (lir cincn oplischcn Sen- 
sor, bcslchend aus cincr Quelle fur clcktromagnctischc 
Slrahlung als oplischcn Sender 2, liicr bcispielsweisc cincr 
Leuchtdiode, cincm Dclcklor fur clcktromagnctischc Slrah- 
lung als oplischcn Hmpfangcr4, bcispielsweisc cincr Pholo- 
diodc, die iibcr cincn Lichtwcllcnlcilcr 10. ink mehrcren 
voncinandcr bcabslandclen sensi Liven lilementcn, ini fol- 
genden als Oplodcn 12 bezcichncL gckoppell sind. Als 
Quelle fiir clckl.roinagncii.schc Slrahlung kann jeetoch bci- 
spielsweisc cbensogut cine Lascrlichiquelle zuni Einsalz 
koinnicn. 

Bci viclen Anwcndungen isl cs wunschenswert., die gas- 
scnsilivcn Schichlcn be/iehungsweise die Oplodcn 12 
raumlich voni oplischcn Sender 2 und oplischcn fimpfangcr 
4 zu trenncn, so bcispielsweisc bei Brandmcldcrn odcr bci 
Scnsorcn. die mil schr hciBcn Gasen wcchsclwirkcn sollen. 
Die bei den TTalbleiterbautcilc konnen bcispielsweisc als so- 
gcnannlc SMD(Surfacc Mounted Device )-Baulcile au I cincr 
gemeinsamen Plaiinc in cine in hicr nichl dargcstclltcn Ge- 
hausc angcbraehl scin. wogegen die Oplodcn 12 vor/.ugs- 
weise an fur das /.u delcklicrcndc Gas Iciehler zuganglichen 
Slcllen, das hciBl auBerhalb des Gchauses, angcbraehl sind. 
Zur oplischcn Koppelung der Oplodcn 12 mk dem opli- 
schcn Sender 2 und dem oplischcn limpfanger 4 wird erfin- 
dungsgemaB dcr Bins at/, wenigstens cincs Liehlwcllcnlci- 
tcrs 10 hercitgeslcllt. Das voni oplischcn Sender 2 abge- 
strahllc Licht wird dabci senkrecht an cincr vor/.ugsweisc 
geraden Slirnsciic 36 in den Lichtwcllcnlcilcr 10 eingekop- 
pell, dcrau scinciu anderen Knde, dcin oplischcn linipfanger 
4 zugewandt, cine ebcnfalls gcrade Stirnseite 37 aufweisl, 
die senkrecht /.ur Langsrichtung des Lichtwcllcnlcitcrs 10 
angcordncl isl. Auf dicse Weisc ist cine raumliche Trennung 
von Elcklronik und Optodcn 12 moglich. 

Its konnen oplischc Sender 2 und linipfanger 4 vcrwendei 
werden, die mil infrarotem odcr ultraviolcttem Licht odcr 
die mil Licht ini siehlbarcn Wcllcnlangcnbcrcich, vorzugs- 
weisc jewcils in cincm schmalcn Wcllcnlangcnbcrcich, ar- 
bcitcn. linlscheidcnd fiir die L'unklion dcr McBanordnung ist 
die Abslininiung /.wise hen der Well en Hinge des voni opli- 
schcn Sender 2 ausgesandten Lichls und dcr absorbicrlcn 
Wcllcnlange der im folgcndcn beschricbencn gassensi liven 
Schichlcn bezichungs weisc Oplodcn 12. 

Die gasscnsilivcn Schichlcn bezichungsweise Oplodcn 
12 beslchen jewcils aus eineni chemiseh wcilgchcnd incrtcn 
Tragcrmalcrial. vor/.ugsweisc cincm Poly men nalcrial, und 
cincr darin eingclagerlcn o<lcr darauf aufgcbraehlcn Indika- 
torsubslanz. Die Indikalorsubstanz zeigt bei Konlakl mil bc- 
stimmtcn Probcn, bcispielsweisc cincm best im mien Gas 
und/odcr Gasgcmisch, cine Wechsclwirkung in Form cincr 
Transmissionsandcrung fur elektromagnelischc Slrahlung 
cincr beslinimtcn Wcllcnlange. Bci cincr beslimmlcn Gas- 
konzentration zcigi sich cin fester Zusammenhang zu dem 
Grad dcr Absorption von Iransmillicrcndem Licht. Die 
Wirksamkeil dcr gasscnsilivcn Schichlcn sind bisher fur 
cine Vielzahl von vcrschicdenen Gasen und Gasgemischcn 
nachgewicsen, wobci die klcinslcn damit bisher nachweis- 
baren Gaskonzcntralionen im Bcrcich von wenigen ppb lie- 
gen. 

Jcdc der im dargcstclltcn Ausfuhrungsbcispicl am Licht- 
wcllcnlcilcr 10 angeordncien Oploden 12 cnihali cine fUr 
cin bcstimmlcs Gas und/odcr Gasgcmisch sensitive Indika- 
lorsubstanz und wird vor dem Kinbau miltcls vorhcrigcr 
Messungcn kalibricrt. Sobald das zu dclcklicrcndc Gas in 
den Bcrcich zwischcri oplischcm Sender 2 und oplischcm 



linipfanger 4 cintriu, <ias hciBl wenigstens cine dcr Oploden 
12 crrcichl und mil dcrcn Indikalorsubstanz wcchsclwirkt, 
anderl die in der Optcxlc 12 enihaltcnc Indikalorsubstanz 
ihrc Absorption fiir hcstimmle Wcllcnliingenbereichc dcr 
5 mil ihr wechsclwirkcnden cleklromagnciischen Slrahlung. 
Da dicse Wcllcnlange cincm lokalen Absorplionsmaximum 
der Indikalorsubstanz cntspricht, registriert der oplischc 
linipfanger 4 cine vcrandertc Amplitude des empfangenen 
Lichlsignals. Die TTohc des Absorpiionsmaximums isl bci 

10 den bisher be kann ten Oplodcn 12 proportional /.ur Konz.cn- 
iraiion des Gases. Das empfangene Lichtsignal kann miltcls 
cincr hicr nichl dargcstclltcn Auswcrtecinhcil crfaBt und 
bcispielsweisc an cincn Signalgcber wcitcrgelcilct werden. 
Im dargcslelllcn Ausfiihrungsbcispiel sind die in Reihc 

15 gcschalteten Oploden 12 jewcils auf die gleiche Subslanz 
kalibricrt, wodureh bci ausreichend lang bemcssencm Licht- 
wcllcnlcilcr 10 und darauf aufgcbraehlcn und voncinandcr 
bcabstandelen Oplodcn 12 cine Delektion cincs bestimrnten 
Gases und/oder Gasgemisches iibcr groBe lint fern ungen be- 

20 ziehungsweisc inncrhalb eines wcitcn Areals moglich isl. 
Bcispielsweisc kann mil cincm dcrartigen oplischcn Sensor 
mil nur schr wenigen Bauteiien und mil nur cincr Lcitung, 
namlieh dcin Lichtwcllcnlcilcr 10, bei cnlsprechcnd gc- 
wahllcr Sensi It vital dcr Oplodcn 12 cin hochcniplindlicher 

25 Brandmclder rcalisicri werden. Durch Einspcisung von gc- 
eignet rnodulierlcn Licht sign ale n durch den opl ischcn Sen- 
der 2 (hicr cincs Lasers) sowic ciner gceigneten Auswertung 
hinsichllich der Laufzeiten isl cs zudem nioglich, die Wech- 
sclwirkung jeder cinzclnen Optodc 12 mil dem Gas und/ 

30 odcr (jasgeniisch zu dctcklicrcn. Ilicrdurch wird cs mog- 
lich, den genauen Ort dcr Wechsclwirkung und damil den 
On bcispielsweisc cincs Brandes mil. holier Gcnauigkck zu 
crfasscti uiul anzuzcigen. 

Fig. 2 /.eigt in cincr Schemadarsteliung cine Van ante ci- 

:<5 nes oplischcn Sensors, bci dem mchrerc Licht wcllenleiter 
10 mil jewcils mehrcren Oplodcn 12, 13, 14 versehen sind. 
(jleiche Teile wie in dcr Fig. 1 sind mil gleiehen Bezugszei- 
ehen versehen und nichl nochmals crliiuiert. Im gczciglen 
Ausfiihrungsbcispiel werden drei ringformig ausgcbildetc 

4i) Lichtwcllcnlcilcr 10 von cincm gemeinsamen oplischcn 
Sender 2 gespcist. libcnso moglich ist cs jedoch, fur jeden 
cinzclnen Lichtwcllcnlcilcr cincn eigenen oplischcn Sender 
2 vorzusehen, wobei dicse mehrcren optischen Sender 2 je- 
wcils clcklromagnetischc Strahlung entweder im gleichen 

45 odcr auch in unlerschicdliehcn Wcllenlangcnbcrcichcn aus- 
senden konnen. Moglich isl cs zudem, anslall von nur drei 
cine Vielzahl von Lichtwellcnleilcrn 10 vorzusehen. 

l'"Ur jeden dcr drei Licht wcllenleiter 10 ist cin cigener op- 
lischcr l impranger 4, 6 und 8 vorgeschen, so daB cine Ana- 

50 lysc der mil untcrschicdlichcn Gasen und/oder Gasgemi- 
schcn wechsclwirkcnden Oploden 12, 13, 14 moglich isl. 
Die mil den Lichlwellenleitcrn 10 verbundencn Oploden 12, 
13, 14 sind zwcckmaRigcrwcisc derail kalibricrt und abgc- 
sliminl, da!3 die Optodcn 12 des erstcn Licht wcllcnlcilcrs 10 

55 auf cin spczilischcs Cias und/odcr Gasgcmisch sensitiv sind, 
daB die Oplodcn 13 des zweiten Lichtwcllcnlcitcrs 10 auf 
cin andcrcs Gas und/odcr Gasgcmisch sensitiv sind und daB 
die Optodcn 14 des drittcn Lichtwcllcnlcilcrs 10 wiedcrum 
auf cin davon vcrschicdencs Gas und/oder Gasgcmisch scn- 

60 siliv sind. Iiinc derartigc Anordnung kann fast bclicbig um 
wcitcrc Licht wcllenleiter mil darauf aufgcbraehlcn und indi- 
viducll kalibricrtcn Oploden erweiten werden. 

Im dargcstclltcn Ausfuhrungsbcispicl ist vorgeschen, je- 
wcils gleichanige, das hciBl auf die gleiche Subslanz sensi- 

65 live, Oploden 12, 13, 14 fiir jewcils cincn Lichlwcllenlciler 
10 vorzusehen. Dicse konnen wie in der */.u Fig. 1 beschric- 
bencn Weisc cnger odcr wcitcr voncinandcr bcabslandel 
scin, so daB bei Bedarf cine Lrfassung von Subslanzen iibcr 
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groBc Wege unci inncrhalh wciicr A real c moglieh isi. Die 
Oplodcn 12, 13, 14 konncn bcispiclswcisc derarl kali brier t 
sein, daB sic auf verschiedene Vcrhrcnnungsgasc sensitiv 
sind, womil cine zuverliissigere Branddclcklinn und -ivicl- 
dung crmoglichl wir(i als hci Vcrwcndung von nur aufcin 5 
Vcrbrennungsgas sensi liven Oplodcn 12. Urn in den ge- 
wiinschlcn Arealen jeweils alle gewunsehlen Subslany.cn zu 
delcklieren, isl cs zwcckmatiig, die drci Lichlwcllcnlcilcr 10 
parallel /.u verlegen. Die Vcrwcndung eines ein/.eJnen opi.i- 
schen Uinplangers 2, 4 und 6 fur jeden einzclncn vcrwende- 10 
ten Lichlwcllcnlcilcr 10 crleichieri die Ausweriung hinsicht- 
lieh verschiedener /u crfassender Ciasc und/oder Gasgeini- 
schc. Sollen zudem. wie bereils zur Kij». 1 bcschricbcn, die 
cxaklcn Orle der Wcchselwirkungcn ciner Oplode 12, 13, 14 
mil cincm Gas und/cxlcr Gasgcmiseh crfalil und analysiert 15 
werden, isi die Signal verarbeiiung in einer den oplischcn 
Lm plan gem 4. 6, 8 nachgeschaliclcn Ausweriecinhcil bei 
Vcrwcndung von drei oplischcn TCmpfangern 4, 6 und H we- 
nigcr aufwendig als bei Vcrwcndung nurcines. 

Fig. 3 zcigl in einer schcmalischen Darslellung cine wci- 20 
I ere Van ante eines optisehen Sensors. Glciche Teilc wie in 
den vorherigen Hguren sind mil gleiehen Bczugszcichen 
verschen und nichl nochmals erlaulert. TTicr isl lediglich cin 
Lichlwcllcnlcilcr 10 mil mehreren, fur jeweils unlersehiedli- 
chc Subslan/cn bczichungs weise Gase uud/oder Gasgcmi- 25 
sehe sensitive, Oplodcn 12, 13 und 14 vorgesehen. Der opii- 
schc Sender 2 an cincm lindc des Lichlwellenlcilcrs 10 sen- 
dcl elekiromagnelische Slrahlung in dent Wellenlangenbe- 
reich a us, in dem die Oplodcn 12, 13 und 14 cine Transmis- 
s ion sande rung bei Wcchsclwirkung mil cincm beslimmtcn 30 
Gas und/oder Gasgcmiseh /.cigen. Der opiische Lmplanger 
4 am anderen Lnde des Lichlwellenleiiers lei I el die em plan - 
geuci) Signale zu einer hicr nichl. dargcslclltcu Auswerieein- 
heil, die in der Luge isl, das enipfangcne Signal hinsiehllich 
der Ampliluden bei den relevantcn Frequcnzcn mil dem :» 
von i oplischcn Sender 2 ausgesandlen Signal zu vergleichcn 
und daraus Aussagen liber die deleklierlen Suhslanzcn so- 
wie deren genauen Ort zu gewinnen. Urn lelzteres zu crniog- 
liehcn, is! cs jedoeh nolwcndig, das vom oplischcn Sender 2 
ausgcsandlc Signal auf geeignclc Weise zu modulicren und 40 
das an cincm oplischcn Lmplangcr am Lichtlcitcrcingang 
crhaltcne rcflcklierlc Signal hinsiehllich der Impulsantwor- 
len aiiszuwcrtcn. 

So isl cs bcispiclswcisc nioglich, mehrerc Gruppen von 
jeweils drei nan beicinandcr plazierlen vcrschiedcncn Oplo- 45 
den 12, 13 und 14 jeweils beabstandct voneinander sequen- 
licll am Lichtwcllenlciter zu posilionicren. so dal3 auf dicse 
Weise drci verschiedene Suhstanzen, bcispiclswcisc drci 
verschiedene Gase und/odcr Gasgcmischc an einer Vielzahl 
von vcrschiedcncn Orten dclekliert werden konncn, wobci 50 
die Anzeigen jeweils exakt den vcrschiedcncn dcfinierlcn 
Orlcn zugcordnet werden konncn. Soli mil Hi l ie des opl i- 
schcn Sensors bcispiclswcisc cin Brandmelder realisiert 
werden, so konncn auch bei groBcn Arealen genau die Orte 
einer Brandentwicklung aufgrund der dorl freigcsclzten und 55 
von den Oplodcn 12, 13. 14 regisiricncn Vcrhrcnnungsgasc 
beslimmt werden. 

Fig. 4 zcigl ausschnillwcisc einen Aufbau eines im Strah- 
lengang zwischen oplischcm Sender 2 und optischem limp- 
i'angcr 4 angeordnelen Liehlwellenleiters 10 mil darauf auf- 60 
gebrachter Oplode 12, 13, 14. Glcichc Teilc wic in den vor- 
herigen Figurcn sind mil gleiehen Bczugszcichen verschen 
und nicht nochmals erlaulert. Krkennbar isl cin Kern 20 des 
Lichlwellenlcilcrs 10. der auf seiner gesamien Lange von ci- 
ncm Man l el 22 umhulll isl. Der Brechungsindcx fur Lie hi 65 
des Kernes 20 (n 2 ) weisl lypischcrweise einen signifikanl 
hoheren Werl auf als der des Manlcls 22 (ni). Wird als Ma- 
terial fiir den Lichlwellenlciler bcispiclswcisc Quarzglas 
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verwendel, so weisl dieses einen Brechungsindcx von n 2 = 
1,46 auf. Fur Lull belragl der Werl des Brechungsindcx n = 
1. Der Werl des Brechungsindcx des Manlcls 22 liegl somii 
■/weckma'Bigcrweise inncrhalh dicscr bei den Werle, bci- 
spiclswcisc bei ni = 1,2. Hierdurch wird errcichl, daB im 
Kern 20 gefiihrtes Lichl nahezu dampfungsfrci und vollstan- 
dig an ciner Grenzllache 21 Kern-Manlel rellckliert wird. Im 
dargesiclhen Ausfuhrungsbcispiel isl cin Ahschnilt 24 be- 
zichungsweise cin Fensler 25 vorgesehen, in dem der Kern 
20 freiliegl, das hciBl vom umhullcndcn Manlel.22 befrcil 
isl und mil einer gassensilivcn Schichl bczichungsweisc ci- 
ner Opiode 12, 13, 14 bedeckt bczichungsweisc umhulll isl. 
ZweckmaBigerweise weist das Malcrial der Oplode 12, 13, 
14 einen Werl fur den Brechungsindcx (n s ) auf, der anna- 
hcrnd dem des Kernes 20 cnlsprichl. Bei Vcrwcndung von 
Quarzglas als Malcrial fiir den Kern 20 des Lichlwellenlci- 
lcrs 10 ergeben sich somil die zwcckmUBigcn Wcne lUr die 
Brechungsindizcs n 2 = n : ^ = 1,46. Hierdurch wird errcichl, 
daB cin Lichlsirahl cine Grenzflache 27 Kcm-Oplode pas- 
sieren kann, jedoch an einer (ircnzflache 23 Oplode-Lufl 
aulgrund der deutlich unlcrschiedlichen Brechungsindizcs 
vollsliindig rellckliert wird. 

5 zcigl die Rcllexionsvorgangc im Lichl we lien letter 
10 in ciner sehematischen Del ail an sic hi. Gleiche Teilc wic 
in den vorherigen Figurcn sind mil gleiehen Bezugszeichcn 
verschen und nichl nochmals erlaulert. Erkcnnbar isl wie- 
derum der Kern 20 mil umhullcndcm Mantel 22, der an ci- 
ncm bcispielhaften Ahschnilt 24 unlcrbrochen ist. Dorl be- 
lindel sich cine Oplode 12, 13, 14. Kin beispiclhafl cinge- 
/eichnelcr Lichlsirahl 30 wird an der Grenzllache 21 Kem- 
Manlel aufgrund der unlcrschiedlichen lircchungsindiz.es 
rellckliert und vcrbleibl somil im Kern 20. Tiin weilerer 
Lichl st rahl 32 kajin die Grenzflache 27 aufgrund der auna- 
hcrnd iibercinslimmcnden Brechungsindizcs ungchindcrt, 
das hciBl fast vcrlust.frei, durchdringen und wird dann an der 
Grenzllaehe 23 Oplode-Lufl rellckliert, was am deullich 
niedrigeren Werl des Brechungsindcx in Lufl (n = 1) als des 
Werlcs fiir den Brechungsindcx der Optodc (n 3 ) liegl. Der 
Lichtstrahl 32 blcibt somil cbenfalls im Kern 20, wird je- 
doch bei in Durchlaufcn der Oplode 12, 13, 14 jc nach Wcch- 
sclwirkung mil ciner bcsliiniiilen Subslanz signifikant abge- 
schwacht. Bei gecigncter Anstcucrung des oplischcn Sen- 
ders 2 mil cincm modulierlen Signal und des oplischcn 
Fmplangcrs 4 sowie der nachgeschaliclcn Auswcrtceinheit 
lal.^1 sich diese Signalabschwachung als Dctcklion einer 
Subslanz auswerten. 

Paienlansprilche 

1 . Optischer Sensor zur Bestimmung wcnigslcns eines 
physikalischen und/oder chemischen Paramelers einer 
Probe, mil wcnigslcns cincm oplischcn Sender und wc- 
nigslcns cincm oplischcn Fmpfangcr und cincm in ei- 
nem Strahlengang zwischen dem wcnigslcns einen op- 
lischcn Sender und dem wcnigslcns einen optisehen 
iimpfiinger angeordnelen und der Probe ausselzbarcn, 
bei Paramclcranderung der Probe seine Absorption 
und/oder seincn Brechungsindcx fiir elekiromagneli- 
sehe Slrahlung bcstimmler Wellcnlange verandernden, 
sensi liven Element, insbesonderc gassensitiven Elc- 
mcnt. und gegcbenenfalls mil einer dem wenigstens ei- 
nen optisehen Hmplangcr nachgcschaltetcn Auswerie- 
einheil, dadurch gekennzeichnet, daB der wcnigslcns 
cine opiische Sender (2) und der wenigstens cine opii- 
sche I impfiinger (4, 6, 8) tibcr wcnigslcns cincn Lichl - 
wcllcnleitcr (10) mil wcnigslcns zwei voneinander bc- 
abstandctcn sensiliven Flcmenicn gekoppclt ist. 

2. Opiischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch gc- 
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kennzcichnet, daB die sensitiven 1 ilcmcnte fur cleklro- 
magnctischc Slrahlung weilgchcnd durchlassigc Oplo- 
den (12, 13, 14) sind, die bei Konlakl mil dcr Probe in re 
Absorplionseigenschaflen undAxier ihren Brcchungs- 
indcx fiir elcktromagnetische Slrahlung verandern. 5 

3. Oplischcr Sensor nach Anspruch 2, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB die Probe cin Gas und/odcr ein Gas- 
gemisch ist. 

4. Oplischcr Sensor nach Anspruch 3, dadurch gc- 
kcnnzcichncl, daB die Opkxicn (12, 13, 14) jeweils cine 10 
Indikalorsubstanz aufweisen, die bei zumindesl indi- 
rcklein Konlakl mil wenigslens cinem besiimmlen Gas 
und/odcr bestimmlcn Gasgcmisch cheniisch odcr phy- 
sikalisch revcrsibel mil dcni Gas odcr Gasgcmisch 
wechselwirkt. 15 

5. Oplischcr Sensor nach Anspruch 4, dadurch gc- 
kcnnzcichncl, daB die Wcchselwirkung zu cincm Aul- 
trctcn cincs zumindest lokalcn Absorptionsmaximums 
fur elcktroinagnelischc Slrahlung fiihri. 

6. Oplischer Sensor nach Anspruch 5, dadurch gc- 20 
kennzcichnet, daB die Lagc des Absorptionsmaximums 
fur jedes spezilische Gas und/odcr Gasgcmisch bei un- 
terschicdlichcn Wcllenlangenwcrtcn dcr elekiromagnc- 
tischen Slrahlung licgl. 

7. Oplischcr Sensor nach cinem dcr vorhcrgeherulcn 25 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB die Hone des 
Absorptionsmaximums mil dcr Konzcntration des 
weehsclwirkenden Gases und/odcr Gasgemisches kor- 
rclicrl ist. 

8. Oplischcr Sensor nach cincm dcr Anspriichc 2 bis 7, 30 
dadurch gckcnnzcichnct, daB die iibcr wcnigslcns ci- 
ncn Lichlwcllcnleiicr (10) mil dem wenigstens cincn 
oplisehen Sender (2) und dem wcnigslcns cincn opli- 
schen Empfanger (4, 6, 8) gckoppcllcn wcnigslcns 
zwei Optodcn (12, 13, 14) in Rcihc gcschalict sind. 35 

9. Oplischer Sensor nach cinem dcr Anspriichc 2 bis 7. 
dadurch gckcnnzcichnct, daB die iibcr wcnigslcns ci- 
ncn Lichi wellenleitcr (10) mil dem wcnigslcns cincn 
oplischcn Sender (2) und dem wenigstens einen opli- 
schcn limpfanger (4, 6, 8) gckoppcllcn wcnigslcns 40 
zwei Oplodcn (12, 13, 14) parallel gcschalict sind. 

10. Oplischcr Sensor nach cincm dcr vorhcrgehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnct, daB dcr den wc- 
nigslcns cincn oplischcn Sender (2) mil dem wcnig- 
slcns cincn oplischcn limpfanger (4, 6, 8) koppclndc 45 
Lichtwcllenlcilcr (10) cincn Lichtsignale annahemd 
dampfungsfrci fuhrenden Kern (20) und cincn den 
Kem (20) auf dcr gesamten Lange des Lichlwcllcnlci- 
tcrs (10) umhiillcndcn Mantel (22) aufwcisl. wobci der 
Mantel (22) an wenigstens cincm Abschniti (24) ein 50 
Fenster (25) aufwcisl, in dem dcr Kern (20) vollstandig 
mil ciner Optodc (12, 13, 14) becleckt isl. 

1 1 . Oplischcr Sensor nach cincm dcr Anspriichc 2 bis 
9, dadurch gckcnnzcichnct, daB dcr den wcnigslcns ci- 
ncn optischen Sender (2) mil dem wcnigslcns eincn op- 55 
tischen limpfanger (4, tf, 8) koppclndc Lichtwcllenlci- 
ter (10) cincn Lichlsignalc annahemd dampfungsfrci 
fuhrenden Kern (20) und cinen den Kern (20) auf dcr 
gesamlcn Lange des Lichtwcllcnlciters (10) umhullcn- 
dcn Mantel (22) aufwcisl, wobci dcr Mantel (22) an 60 
wenigstens einem Abschniti (24) unlcrbrochen isl und 
dcr Kern (20) an dicsem Abschniti (24) vollstandig von 
eincr Optodc (12, 13, 14) umhulll isl. 

1 2. Oplischcr Sensor nach cincm der Anspriichc 1 0 bis 

1 1 , dadurch gckcnnzcichnct, daB die Brcchungsindizcs 65 
(n 2 , n 3 ) fur Lichi des Kernes (20) bczichungswcisc dcr 
Oplode (12, 13, 14) signifikant. hohcrc Wcrlc aufweisen 
als derBrechungsindcx (n,) fiir Lichi des Mantels (22). 
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13. Oplischcr Sensor nach Anspruch 11, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB dcr Brechungsindex (02) des Kernes 
(20) und dcr Brcchungsindcx (n 3 ) dcr Optodc (12, 13, 
14) annahemd glcichgroBe Wcrtc aufweisen. 

14. Oplischcr Sensor nach Anspruch 13, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB dcr Lichtwcllenlcilcr (10) auf seiner 
Langc mchrcrc voncinandcr bcabslandetc Abschniltc 
(24) mil aul jeweils gleiche Gasc und/odcr Gasgemi- 
schc sensitiven Oplode n (12, 13, 14) aufwcisl. 

15. Oplischcr vScnsor nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB <lcr Lichlwcllcnleiicr (10) auf seiner 
Lange mchrcrc voncinandcr bcabslandetc Abschniltc 
(24) mil auf jeweils unicrschiedliche Gasc und/odcr 
Gasgemische sensitiven Oplodcn (12, 13, 14) aufwcisl. 

16. Oplischcr Sensor nach cincm der vorhcrgehenden 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, daB dcr oplischc 
Sender (2) cine Quelle fiir cleklromagnctischc Slrah- 
lung, insbesondcre cine Lcuchtdiode (LED), die so gc- 
wahll wird, daB ihr Emissionsspeklrum zur gasscnsili- 
ven Absorption dcr Optodc paBi. 

17. Oplischcr Sensor nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 
15, dadurch gckcnnzcichnct, daB dcr oplischc Sender 
(2) cine Quelle fiir cleklromagnctischc Slrahlung, ins- 
besondcre cine Lascrlichtquclle, eincr diskrclcn Wel- 
len lange isl. 

18. Oplischcr Sensor nach cincm dcr vorhcrgehenden 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, daB der oplischc 
limpfanger (4. 6. 8) cine Photodiodc isl. 

1 9. Oplischcr Sensor nach cincm dcr Anspriichc 14 bis 
18, dadurch gekennzeichnct, daB dcr wcnigslcns cine 
Lichlwcllcnleiicr (10) ringformig ausgcbildel isl. 

20. Oplischcr Sensor nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kcnnzcichticl, daB wcnigslcns zwei ringformig ausge- 
bildcle Lichtwcllenlcilcr (10) mil jeweils fiir unicr- 
schiedliche Gasc und/odcr Gasgemische sensitiven 
Oplodcn (12, 13, 14) vcrwendcl wcrden. 

21. Oplischcr Sensor nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnct , daB die wcnigslcns zwei vcrwcndclen 
Lichlwcllcnleiicr (10) mil cincm gemcinsamen opli- 
schcn Sender (2) verschen sind. 

22. Oplischcr Sensor nach Anspruch 21, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB jeder der wcnigslcns zwei verwen- 
deten Lichtwcllenlcilcr (10) mil jeweils cincm opli- 
schcn limpfanger (4, 6, 8) verschen isl. 

23. Oplischcr Sensor nach Anspruch 22, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB die wcnigslcns zwei vcrwcndclen 
Lichlwcllcnleitcr (10) mil dem wcnigslcns eincn opti- 
schen Sender (2) und dem wenigstens eincn oplischcn 
limpfanger (4, 6, 8) jeweils in cincm gemcinsamen Ge- 
hausc vcrgosscn sind. 

24. Oplischcr Sensor nach Anspruch 23, dadurch gc- 
kcnnzcichncl, daB die wenigstens zwei vcrwcndctcn 
Lichlwcllcnleitcr (10) mil dem wcnigslcns cincn opli- 
schcn Sender (2) und dem wenigslens cinen oplischcn 
limpfanger (4, 6, 8) jeweils mil Kunslsloff vcrgosscn 
sind. 

25. Oplischcr Sensor nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB dcr wcnigslcns cine oplischc Sender 
(2) und dcr wcnigslcns cine optische Empfanger (4, 6, 
8) raumlich und/odcr baulich zusammcngcfaBl sind. 

26. Oplischcr Sensor nach Anspruch 25, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB dcr wenigslens cine oplischc Sender 
(2) und dcr wenigstens einc oplischc Empfanger (4, 6, 
8) in cinem gemcinsamen Bauieil inlcgriert sind. 

27. Oplischcr Sensor nach cincm dcr vorhcrgehenden 
Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die Oplodcn 
(12, 13, 14) vorzugsweise mil gasformigen Vcrbrcn- 
nungsproduklen wcchsclwirkcn. 
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28. Opiischer Sensor nach eincm dor vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekenn/.eichnct, daB in dcr Aus- 
wertceinheil die von wenigstens zwei vcrschicdcncn 
Oplodcn (12, 13, 14) crfaBlen Signaie hinsichllich ihrcr 
spezilischcn Laufzeilen crfaBbar sind. 5 

29. Opiischer Sensor nach Anspruch 28. dadurch ge- 
kcnnzeichncl, daB unicrschiedliche Laufzeilen dcr von 
vcrschicdcncn Oplodcn (12, 13, 14) gclicfertcn Signaie 
zur (Jewinnung cincr Ortsinformation auswenhar sind. 

30. Opiischer Sensor nach Anspruch 29. dadurch gc- 10 
kenn/.eichnct, daB mehrerc ringlomiige Liehlwellen- 
leilcr(lO) Hrande in weitraumigen Arealen dcleklieren 
und daB die gcliefertcn Signaie in dcr Auswertccinheit 
hinsichtlich des Brandorles auswenbar sind. 

31. Verwendung niindcslcns einer dcr optischen Sen- 15 
soren nach Anspruch 1 bis 30 in Brandmeldern. 

32. Verwendung niindcslcns cincr der oplischcn Sen- 
soren nach Anspruch 1 bis 29 zur Bcslimniung und 
Uberwaehung einer Lu figure in Riiunien. 

33. Verwendung nach Anspruch 32, dadurch gckenn- 20 
zcichncl, daB mil den erhaltenen McBwerten Vorrich- 
lungcn zur Luflungs- und Kliinaregelung in Inncnrau- 
men gercgell werden. 

34. Verwendung nuch Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichuel, daB the Konzcntralion von (X) und/uder C(> 25 
erfaBl wird. 

35. Verwendung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB mil den erhallcnen MeBwcnen Luflungs- 
anlagen in Tunnels gcregelt werden. 
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